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C .  E .  Shannon の論文に端を発する情報理論の発展はディジタルデータの
圧縮による効率改善と誤り訂正符号による通信の信頼性向上をもたらし，近
年の映像の高画質化・多チャンネル化を可能にした．これに加え，最近では
単に動画像を鑑賞するだけでなく，動画像にインタラクティブ性を持たせる
試みがなされている．そこでは映像を単に矩形画像を再現するための信号と
して扱うのではなく，映像中の意味的に分割された領域の集合として扱うこ
とが必要とされている．例えば，映像中に登場する人・車・建物といった物
体や背景ごとに映像を組み合わせて合成したり，これら物体ごとに関連情報
へのリンクを定義する場合には，映像中の注目物体の領域情報が必要となる．
このような動画像内の物体の位置・形状を符号化することの必要性は早くか
ら認識されており，国際標準である MPEG-4 や MPEG-7 においてはすでに
符号化方式が標準化されている．   
このような映像中の物体位置に関するデータ（物体領域データ）を作成す
るには，一般に多大な労力を要する．従来は，物体のみの映像をブルーバッ
クであらかじめ撮影しておき，クロマキ （ー特定の色を背景に画像を撮影し、
その色を検出することで背景領域と物体領域を分離する手法）により時空間
領域データを作成していた．しかしこの方法は撮影時の制約が大きいため，
一般の映像に対して入力作業量を削減する方法への要求が高まっている．  
本研究は，このように従来困難であった動画像中の物体領域データの生成
（オーサリング）を効率化する手段を提供することを目的としている．一般
にこのオーサリング作業は，   
( 1 )  動画像中から入力対象物体の登場場面を検索する処理  
( 2 )  注目物体の物体領域を入力する処理  
( 3 )  入力された物体領域データを出力する処理  
の 3 つの処理から成る．入力された物体領域データの出力に関しては，  す
でに MPEG-4 や MPEG-7 といった国際標準がすでに存在するため，本論文
では動画像中から入力対象物体の登場場面を検索するために場面の一覧を生
成する処理と，物体領域データ入力を省力化するために指定された物体を追
跡する処理に着目し，作業効率化のための手法を提案および評価を行ってい
る．  
 (1 )の処理に対しては，カット検出手法の提案と評価を行っている．従来は
ヒューリスティックな手法が用いられていたが，本研究では圧縮動画像中に
含まれるデータの依存関係を解析し，データの確率モデルを定義することに
より統計的な手法の導入を可能にしている．その結果，従来よりも優れた検
出性能が得られるのみでなく，従来は経験的に決めていたしきい値を解析的
に設定することが可能になっている．一方， (2 )の処理に関しては，指定した
物体領域を精度良く自動追跡する手法の提案と評価を行っている．ここでも
追跡処理に必要とされるモジュールそれぞれに対し，従来のヒューリスティ
ックなアプローチとは異なった理論的な解析を加え，新しい手法を導出して
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いる．そして豊富な合成画像および実画像を用いた実験により，提案手法が
優れた追跡性能を有することを示している．  
本論文は７つの章から成っている．以下に各章の概要を述べる．  
 まず，第１章で本論文の概要について述べている．  
第 2 章においては，本論文と関連のある従来研究として，動画像の場面一
覧生成のための基本技術であるカット検出手法と物体領域入力処理の中心と
なる物体追跡手法について総括し，未解決の問題点を指摘している．そして
これらの研究に対する本研究の位置づけを行っている．  
第 3 章では新しいカット検出手法を提案している．カット検出は動画像中
から物体領域データの入力作業を行なう場面を検索するために，場面の一覧
を自動作成するための基本技術である．ここでは圧縮動画像データからカッ
トを検出するために利用可能なデータを明らかにした後，このデータから得
られる観測データを用いた尤度比検定方法を導出している．従来のカット検
出はヒューリスティックに選択した特徴量に対して単純なしきい値処理を行
っていたが，提案手法では圧縮動画像中に含まれるデータの依存関係を明ら
かにしてデータの確率モデルを定義し，統計的な手法の導入を可能にしてい
る．動画像データを用いた評価実験の結果により，提案手法が従来手法のカ
ット検出性能を十分に改善していることが示されており，確率モデルの定義
の妥当性と提案手法の有効性は明らかである．さらに，統計的手法の導入を
可能にしたことにより，従来は経験的に決められていたしきい値を解析的に
設定することを可能にした点も評価できる．  
第 4 章では，物体領域データの入力を省力化するための技術として物体追
跡手法のフレームワーク全体と，物体領域の変形推定手法を提案している．
追跡フレームワークはブロックマッチングをベースとしているが，計算量の
問題を解決するため追跡に先立って信頼度の高い追跡ブロックのみを選択す
るなどの工夫がなされている．一方，物体領域の変形推定処理の提案では，
まず単純な画像ノイズモデルから物体領域の変形を表現するパラメータの最
尤推定を導出している．さらに，定義したモデルが妥当でなくなる原因がブ
ロックマッチングで生じるはずれ値と最尤推定の導出時に仮定した２次近似
であることを指摘し，導出された最尤推定のロバスト化により推定精度を向
上させている．最後に，合成画像および実画像を用いた評価実験により，提
案手法がロバストに変形パラメータを推定できることを確認している．  
第 5 章では，追跡フレームワークの初期化処理に相当するブロックマッチ
ングに適した追跡ブロックの選択手法を提案している．この処理の目的は追
跡誤差の最小化であるが，真の追跡誤差を事前に評価することは不可能であ
る．そのため，従来の追跡ブロック選択手法では，“コーナーらしさ”等のヒ
ューリスティックな指標が用いられていた．ここで提案された手法では，ブ
ロックマッチングにより生じるであろう追跡誤差の期待値の上界をはじめて
導出し，追跡ブロックの選択基準として用いている．さらに，選択処理の高
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速化手法の提案と，パラメトリックな物体変形モデルを仮定した場合の複数
ブロック選択手法への拡張など，実用化に伴う問題点を解決している．最後
に評価実験により，提案手法の性能が従来手法よりも優れていることを示し
ている．  
第 6 章では，参照ブロックの更新判定方法の提案を行なっている．参照ブ
ロックの更新判定は，追跡性能を左右する重要な処理であり，ブロックマッ
チングを用いた追跡処理では避けて通ることのできない問題であるにもかか
わらず，これまでほとんど研究されていなかった分野である．本章ではこの
問題に正面から取り組むため，第５章の理論の拡張を行い，物体の変形を許
容した場合のブロックマッチングの追跡誤差の上界を導出した．そして，こ
の結果が画像の変形やノイズの大きさに対して適応的に参照ブロックを更新
させることに利用可能であることを示した．このように導出された手法は，
事前に設定すべきパラメータが不要であるという実装上の利点も有している．
評価実験により提案手法の性能が従来手法よりも優れていることを確認して
いる．  
最後に，第 7 章では本研究の成果をまとめ，今後の課題の整理を行なって
いる．  
以上を要するに，本研究は，動画像を登場物体単位で加工することを目的
とした映像中の物体データのオーサリング方式を提案し，その性能を評価し
たものである．この方式は，動画像中の場面検索を可能にするためのカット
検出手法と，物体領域の入力を省力化するための物体追跡手法を含んでおり，
それぞれに対して理論的な新手法の導出と性能の評価を行っている．従来は
目的とする指標（検出率や追跡誤差）の評価が難しいためにヒューリスティ
ックな手法に頼っていた問題に正面から取り組み，理論的な説明と，豊富な
実験結果により指針を示している点において非常に意義深い．さらに，本研
究の成果は国際標準 MPEG-7 の標準化作業で利用され，方式策定に大きく貢
献している．また，映像データの制作コスト削減を可能とすることから，映
像の新たな利用分野の実用化を促進するなど映像産業へのインパクトを与え
得るものである．よって本論文は，博士（工学）早稲田大学の学位論文とし
て価値あるものと認める．  
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